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  Accurate volleyball serve is a key to win the volleyball game. Therefore, various volleyball serve such as 
jump serves, jumping floater serve, drive serve and side hand serve are used to achieve accurate ball control. 
In the volleyball, the floater serve is one of popular serve [1], because simple and effective to learn. In this 
paper, we describe a new analyzing method for the floater serve by using a wearable wireless motion sensor. 
The employed wireless motion sensor can capture acceleration and angular velocity and magnetic compass 
at the same time. By fusing such sensing information, we compare the floater serve motion between novice 
players. According to analysis, we found relation between hand motion and waist motions are important for 
accurate floater serve. 
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1.はじめに 
 バレーボールとはネットを挟み,相手のコートにボー
ルを落として先に 25 点をとるスポーツである.バレー
ボールはサーブから始まり,バレーボールの中でも数少
ない他のプレイヤーによらないプレーである .しかし,
サーブを失敗する,強いサーブが打てないなど効果的な
サーブが打てないと,相手のポイントになる可能性が高
い.これは,流れのスポーツであるため,相手に流れが行
く可能性が高くなる.そこで,相手を崩す効果的なサー
ブは何かを考えていく必要がある. 
従来の研究では,高速 3D モバイルカメラやカメラ等
のフレームを用いてモーションを見ているものが多数
あった.しかし,フィードバックする際に主観が入って
しまう.そこで,本研究では,小型で安価なモーションセ
ンサを用いて,サーブを打ってもらい,動作を測定し,効
果的なフォームの提案をしていく. 
 今回の実験では,フローターサーブで行う.様々なサ
ーブがあるが,このサーブを選んだ理由は,Table 1 に示
すフローサーサーブの割合と,Fig.1 に示すように,地面
から打つのでミスが少なく計測しやすいためである. 
 
 
 
 
Table 1 Percentage of Serve 
Serve Percentage (%) 
Floater 78 
Jumping floater 12 
Jump 5 
Side hand 4 
Drive 1 
 
 
Fig.1 Floater serve motion 
 
2.実験内容 
2.1実験で使用するセンサ 
 本研究では,加速度と角速度を測れるセンサWAA-010
を使用して,実験を行う.このセンサは Bluetooth を用い
て無線通信を行うので,本研究に適している. Fig.2に,セ
ンサと回転軸の定義を示し, Table 2 にセンサの仕様を
示す. 
  
Fig.2 Wearable wireless sensor  
and definition of axis of rotation 
 
Table 2 Specification of wearable wireless sensor 
Item Name,Specification 
CPU Renesas Technology 
Dimension 39.0mm(W)×44.0mm(H)×12.0mm(D) 
Weight 20 g 
Operating time 6 hours 
Telecommunication 
facility 
Bluetooth Ver2.0+EDR 
Range of detection 
Acceleration ±16 G 
Angular velocity ±2000 dgs 
Resolution 
Acceleration 4 mG 
Angular velocity 0.1 dps 
Sampling 
frequency 
Acceleration  
Angular velocity 
20 ms 
(500 Hz) 
 
2.2 実験概要 
 被験者には Fig.3 のように打つ側の手の甲と,腰にセ
ンサを装着する.装着時の各軸の定義を Table 3に示す. 
 
  
Fig.3 Sensor mounted at the time 
(Left: Hand Right: Waist) 
 
Table 3 The definition of the axis of the time of mounting 
 Hand Waist 
X Arm of the axis Trunk of the body 
Y Underarm Back and forth 
Z Arm of the pendulum Left and Right 
 
今回の実験では,特に Y 軸まわりの情報を中心に見てい
く.これは,モーションから前後の動きを知りたいため
である.センサを取り付けた状態でサーブを打ってもら
い ,その時に得られる加速度 ,角速度の情報を
AccelViewerHybridⅡというソフトウェアを用いて記録
して,CSV ファイル化を行い,MATLAB でグラフを表示
させる.その際に,加速度と角速度の情報を組み合わせ
て絶対座標系に変換して角度として表示する. 
 
2.3 サーブの計測方法および評価 
 サーブを Fig.4のように黒丸の位置から矢印の方向に
打つ.3 か所 7 方向に対して,自分の中で強いと思うフロ
ーターサーブを打ってもらう.コートの反対側にレシー
バーを配置して,レシーブしたボールが,Fig.5 に示した
位置に応じて Table 4 の評価を与える.なお,レシーブし
たボールが自分のコートに返ってきた場合は,評価 A と
する.評価 E のサーブを打った場合は,評価 A から D の
評価になるまでサーブを打ってもらう. 
 
 
Fig.4  Serve cource and position 
 
 
Fig.5 Receive Area 
 
Table 4 Evaluation of serve 
Criteria Evaluation 
Serve point A 
Area 1  B 
Area 2 C 
Area 3 D 
Failure serve E 
 
Table 4のうち評価 A,Bを効果的なサーブと定義して,効
果率を算出する.しかし,評価の良いサーブだけを見て
しまうと,評価 Eの本数が多くても,いい結果として出て
しまう.試合では,失敗してしまうと,相手に点数が入っ
てしまう.このことから,失敗も考慮した効果率の算出
を考えることが必要である.そこで,評価 A の本数を a,
評価 B の本数を b,評価 E の本数を e,サーブを打った総
本数を nとして,効果率を式(1)で算出する. 
 
𝑎 + 𝑏 − 𝑒
𝑛
 (1) 
 
算出した効果率が正の場合は,そのプレイヤーのサーブ
は効果があるということになる.負の場合は,そのプレ
イヤーのサーブを打つと,効果がなく,失敗することが
多いということになる.効果率が同率なプレイヤーがい
た場合は,評価 A から本数が多いプレイヤーが最も高い
効果率を上げたものとする. 
 
2.4 実験被験者 
 Table 5に今回の実験被験者の情報を示す.被験者は法
政大学工体連バレーボール部に協力してもらった. 
 
Table 5 Information of subject 
Subject name Years of experience 
Ⅰ 9 
Ⅱ 7 
Ⅲ 8 
Ⅳ 8 
Ⅴ 4 
 
3.実験結果および考察 
3.1 実験結果 
Table 6に 5名の被験者の結果および効果率を,Fig.6か
ら Fig.10 に各被験者が打ったサーブで評価が良かった
もののY軸の動きを示す.すべて左が腰の動きで,右が手
の動きである.Table 6 の評価の中で,EAと書かれていた
場合は,1 本目に評価 E を打ったので,もう 1 本打ち直し
て,その結果,評価Aのサーブを打ったという結果である.
そして EEDは 2本続けて評価 Eのサーブを打って,3本
目に評価 Dのサーブを打ったという結果である. 
 
Table 6 Experimental results 
Subject 1 2 3 4 5 6 7 Effect (%) 
Ⅰ A D C C C C D 14 
Ⅱ ED B A A C D A 38 
Ⅲ EEB D C B C D B 11 
Ⅳ C EB C C A C EEA 0 
Ⅴ A C ED B C D C 13 
 
 
Fig.6 Result of subject Ⅰ 
 
 
Fig.7 Result of subject Ⅱ 
 
 
Fig.8 Result of subject Ⅲ 
 
 
Fig.9 Result of subject Ⅳ 
 
 
Fig.10 Result of subject Ⅴ 
 
最も効果率が高かったのは,被験者Ⅱ,効果率が低かっ
たのは被験者Ⅳである.被験者ⅢとⅣは評価 A,B のサー
ブが多かったかが,その分評価 Eのサーブが多く,効果率
が低い結果となった.動きを見てみると,腰に関しては,
すべての被験者は,負から正に変わっているので,基準
の位置より少し前に倒してから,体を反っている.手に
関しては,基本的には,負になっているので,基準の位置
より,前に倒していることがわかるが,それまでの時間
や値が大きく差が出ていた. 
 
3.2 考察 
 実験結果から,被験者Ⅱの打ち方が定義と考えられる
が,被験者Ⅱの打ち方に再現性があるかを考えて ,腰と
手に関して常に同じ位置で打っているか,打つスピード
が常に一定かを考えてみた.もし,一定で打っていれば,
フォームが安定していると考えられて,効果率の高いサ
ーブフォームであると考えられる.まず打つ前後の動き
について考えてみる.値が大きく動く前後の差を動きと
考えて,Fig.11 縦軸に腰の動き,横軸に手の動きを取った
散布図を示す.腰は正の値に出ているときには,体を反
らしている動き,負の値に出ているときには,前に倒し
ている動きとなる.手は正の値に出ているときには,振
り上げている状態,負の値に出ているときには,前に倒
している状態である.Fig.11 を見ると,腰が正の値に出て
いて,手が負の値に出ていることが,多いので,体を反ら
しながら,基準より前で打っている傾向にあった. 
 
 
Fig.11 Scatter diagram of waist and hand  
 
被験者ⅠとⅡを見てみると,ほぼ一定の場所で打ってい
ることがわかる.他の被験者を見てみると,手が基準よ
り後ろの位置で打つほか,腰を前に倒して打つなど,ば
らつきが多かった.つまり,常に一定の位置で打ててい
ないことが考えられた.次に,打つスピードが常に一定
かどうかを調べる.Fig.12 に打つまでの時間についての
箱ひげ図を示す.  
 
 
Fig.12 Boxplot of swing time 
 
この箱ひげ図を見てみると,被験者Ⅰ,Ⅱの 2 名は,ばら
つきが少ないので,同じペースで打っている.しかし,2名
との間での効果率が離れたのは,被験者Ⅰが被験者Ⅱに
比べると,同じペースで打っているが,何本かは遅いタ
イミングで打っているため,被験者Ⅱよりも打つ動きに
ばらつきが多かったと考えられる.ほかの被験者を比べ
てみると,四角の大きさも大きいし,線の長さも長めな
ので,打つスピードも一定でない.このことから,たとえ
評価が良かったとしても,たまたまの可能性が高いもの
と考えられる.特に,被験者Ⅳが評価のよいサーブが多
いものの,評価の悪いサーブが多いのは,このばらつき
が多いためであると考えられる.以上のことから,効果
的なサーブの打ち方は,腰を反りながら,基準より前の
位置で打つことがよい打ち方であると考えられた. 
 
4.今後の課題 
 今回は,強さを指定せず,自分の中で強いサーブで打
ってもらった.ほかに,コートの奥に指定して打たせる,
ネット付近に指定して打たせる等の強さを指定させる
などを組み合わせた評価は,今後の課題である。また,今
回は 7 方向打たせたが,打つ方向によって良い打ち方も
考えられる.コースを指定して打つ場合に効果的な打ち
方は何かを考えていき,未経験に対してもいいトレーニ
ング方法を検討していく. 
 
5.おわりに 
 センサの Y 軸まわりの情報を調べることによって,効
果的なサーブフォームは,腰と体の動きを逆転させるこ
とで定義することができた. 
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